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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Cílem této bakalářské práce je seznámení se s problematikou využívání obnovitelných zdrojů 
energie a jejich začleňování do energetické soustavy. Obsahuje přehled většiny typů 
obnovitelných zdrojů a jejich vliv na fungování energetické soustavy, dále popisuje funkci 
elektrizační soustavy a nestabilitu produkce energie z obnovitelných zdrojů. Předkládá 
možnosti řešení této nestability, především pomocí akumulace energie a změn 
v elektrizačních soustavách.  
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ABSTRACT 
The bachelor’s thesis shows challenges with using renewable sources of energy and their 
integration into the power system. It provides an overview of renewable energy sources and 
how they affect the functions of power system. It also includes a description of power system 
and unstable energy production of renewable sources. Thesis shows possible solutions of this 
instability, especially by using energy storage and some developments in power systems.  
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
 
Tato práce se zabývá způsoby, kterými by se mohl zvětšit podíl obnovitelných zdrojů (OZ), 
které by mohly být začleněny do široké škály systémů dodávky energie. Nastiňuje, jak fungují 
elektrizační soustavy, jak mohou být obnovitelné zdroje začleněny do energetických 
distribučních sítí, které poskytují energii pro spotřebitele, jaké problémy přitom vznikají, 
především v ohledu stability sítě, a jak by bylo možné těmto problémům předcházet. 
 
Na světě existuje spousta energetických soustav, z nichž každá má své odlišné technické, 
tržní, finanční a kulturní rozdíly. Chceme-li aby obnovitelné zdroje měly větší podíl na 
dodávkách elektřiny, tepla a plynných a kapalných paliv než nyní, bude to vyžadovat 
přizpůsobení stávajících přenosových a distribučních sítí. Řešení integrace se liší v závislosti 
na umístění, rozsahu, aktuálním návrhu energetického systému a souvisejícími předpisy. 
 
Zavedené energetické systémy jsou relativně nové, z pohledu lidské historie. Uběhlo pouze 
zhruba 100 let od komerčního nasazení spalovacích motorů, 90 let od národní elektrické 
rozvodné sítě, 80 let od počátku globálního ropného průmyslu a 30 let od prvních 
elektronických aplikací. Na základě rozvoje těchto historických precedentů, příznivých 
podmínek a přijetí společností, by se mohly obnovitelné zdroje stát více prominentní součástí 
globálního energetického mixu v příštích desetiletích. Energetické systémy se pořád vyvíjí, 
s cílem zlepšení účinnosti konverze energie, snížení ztrát, a snížení nákladů na poskytování 
energetických služeb koncovým uživatelům.[1] 
 
 
Obr. 1 Podíly jednotlivých zdrojů energie na výrobě elektřiny v ČR [2] 
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1 INTEGRACE OBNOVITELNÉ ENERGIE DO ELEKTRIZAČNÍCH 
SOUSTAV 
 
Moderní elektrizační soustavy (sítě) se vyvíjeli od pozdního 19. století, a v různých částech 
světa se vyvinuly odlišně. Některé soustavy jsou velmi vyspělé a spolehlivé, ale jsou také 
v různých měřítcích - například Eastern Interconnection ve Spojených státech amerických 
slouží 228 miliónům spotřebitelů na 8.85 miliónech kilometrů čtverečních, což kontrastuje 
s menšími, více izolovanými soustavami, jako například v Irsku s 6.2 milióny spotřebitelů na 
81 638 kilometrech čtverečních.[3] 
 
Některé soustavy nejsou tak vyspělé, ale rapidně se vyvíjí. Například Čína instalovala 
průměrně 85 GW výkonu za rok v letech 2004 až 2008, a ve stejném časovém období zvýšila 
svou spotřebu elektrické energie o více než 50%. Jsou tu i soustavy, které nejsou dobře 
vyvinuté jak z hlediska dostupnosti, tak i kvality (např. mnoho částí sub-Saharské Afriky). 
Existují také autonomní (soběstačné) soustavy a jiné systémy v malém měřítku, které slouží 
malým komunitám, jednotlivým budovám, nebo průmyslovým zařízením. Přes množství 
variant mají tyto soustavy společný cíl: zajistit spolehlivou a cenově přijatelnou dodávku 
elektřiny, díky vhodnému vybudování a využití infrastruktury sítě.[4] 
 
Univerzálnost energie ve formě elektřiny, schopnost přenášet ji na dlouhé vzdálenosti téměř 
okamžitě, její nezbytnost pro zavádění a rozvoj moderních technologií a hospodářský a 
sociální rozvoj, má za následek dramatické zvýšení poptávky po elektřině. Tento nárůst může 
vyústit v mnoho různých scénářů, včetně takových, které udrží koncentraci skleníkových 
plynů v atmosféře na přijatelné úrovni. Poskytování moderních energetických služeb je 
považováno za kritický základ pro udržitelný rozvoj. Tento nárůst poptávky po elektřině 
spojený s geograficky rozptýlenými zdroji obnovitelné energie dělá elektřinu atraktivním 
způsobem jejich využití, pokud je k dispozici odpovídající infrastruktura sítě. S rozvojem 
elektrických vozidel a tepelných čerpadel získává elektřina zvyšující se podíl také v oblasti 
dopravy a trhu s teplem. Mimo to s vývojem levných a efektivních komunikačních systémů a 
technologií, zažívá elektrizační soustava dramatické změny. [5] 
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2 FUNKCE A KONSTRUKCE ELEKTRIZAČNÍCH SOUSTAV 
 
 
První elektrárna používala stejnosměrný proud (DC), který mohl dovést elektřinu 
odběratelům, kteří žili v blízkém okolí elektrárny. Nicméně pár let po stavbě této první 
elektrárny, byl vynalezen střídavý proud (AC). Soustavy se střídavým proudem umožňují 
větší flexibilitu při přenosu elektřiny napříč různými napětími v elektrické síti, a navíc celý 
svět dnes používá střídavý proud. Na druhou stranu, stejnosměrný proud je stále používán pro 
přenos elektřiny na velké vzdálenosti, pro propojení soustav se střídavým proudem a pro 
některé malé samostatné domácí systémy. Technologie stejnosměrného proudu se rapidně 
vyvíjí a jsou také rozvíjeny nové způsoby využití. [6] 
 
Integrace obnovitelných zdrojů do jakékoliv elektrizační soustavy obnáší množství problémů 
pro provozovatele i návrháře těchto soustav. Chceme-li vhodně řešit tyto problémy, je potřeba 
základní porozumění fungování elektrizačních soustav. 
 
 
Obr. 2 Porovnání denního diagramu zatížení pro ČR v létě/ zimě [7] 
 
Poptávka elektřiny (zahrnující ztráty v distribuční/rozvodné síti) se mění s potřebami 
spotřebitelů. Obvykle je minimální v noci a přes den roste až k maximu v pracovních 
hodinách. Navíc tu jsou rozdíly mezi pracovními dny, víkendy a svátky, ale také mezi 
jednotlivými ročními obdobími. Většina elektrizačních soustav (sítí) vykazuje také rok od 
roku větší spotřebu. Proto výroba elektřiny musí být plánována, aby pokryla tyto výkyvy přes 
celý rok, a také musí být k dispozici potřebná infrastruktura sítě, k přenosu elektřiny ke 
spotřebitelům. Toto vyvažování nabídky a poptávky vyžaduje komplexní operativní plánování 
od změn v poptávce z vteřiny na vteřinu až po dlouhodobé investice do elektráren a 
přenosových prostředků. Tato regulace je provozována provozovatelem sítě v regulačních 
oblastech (nebo kontrolních oblastech), které jsou obvykle součástí velkých propojených 
elektrických systémů.[8] 
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Při snaze udržovat elektrický systém se střídavým proudem na jeho nominální frekvenci 
(např. 50 Hz v Evropě a 60 Hz v Americe), okamžitý výkon dodávaný do systému musí 
odpovídat poptávce. Nedostatečný výkon se projeví snížením frekvence, zatímco přebytek 
energie vede ke zvýšení frekvence. Obě situace jsou hrozbou pro bezpečnost systému, protože 
generátory a propojovací vedení, které tvoří systém, jsou fyzicky navrženy pro práci 
v určitých mezích, a v zájmu zajištění jejich funkčnosti a bezpečnosti musí být odstaveny od 
systému, jestliže jsou tyto meze překročeny.[8] 
 
Elektrické stroje pracující v oblasti výroby elektřiny (a v oblasti konverze elektřiny pro 
využití spotřebiteli) jsou důležitou součástí elektrizačních soustav. Tradičním strojem pro 
výrobu elektřiny je synchronní stroj. Tento stroj je přímo spojen a synchronizován s frekvencí 
soustavy. Synchronní elektrický systém je tvořen sítí, která propojuje synchronní generátory 
s poptávkou. Tento systém může být dále rozdělen na přenosovou síť, kde jsou propojeny 
velké generátory a spotřebitelé a k přenosu elektřiny na velké vzdálenosti je používáno 
vysoké napětí; a distribuční síť, která je používána k přenosu elektřiny ke spotřebitelům při 
nízkém napětí. Synchronní stroje udržují vzájemnou synchronizaci pomocí vratných sil, které 
působí kdykoliv se objeví síly s tendencí urychlit, nebo zpomalit některý z generátorů oproti 
ostatním. Díky tomuto jsou synchronní stroje schopny odhalit a reagovat na události 
v systému samy (zejména inerciální reakce na změnu frekvence). Generátory mají také 
regulátory, které odhalují a reagují na změny frekvence, což ve spojení s inerciální odezvou je 
velká výhoda systémů se střídavým proudem, jelikož to umožňuje udržovat frekvenci s téměř 
okamžitou odezvou.[6] 
 
 
 
Obr. 3 Schéma rozvodné sítě ČR [9] 
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Vyrovnávání poptávky a dodávky elektrického proudu z minuty na minutu se převážně 
provádí ovládáním generátorů. Nazýváme to regulace, a vyžaduje to pouze malé změny na 
výstupu z elektráren. Obvykle je regulace prováděna automaticky, nebo operátorem v centrále 
elektrického systému, který je zodpovědný právě za monitorování a provoz zařízení 
v přenosové síti a elektrárnách. Za špičkové zdroje elektrické energie považujeme ty, u 
kterých jsme schopni ovládat jejich výkon podle potřeby mezi minimem a maximem. 
Výstupní výkon některých zdrojů, jako například větrných elektráren, takto ovládán být 
nemůže. I zde je však možná určitá regulace pomocí snížení produkce jednotlivých jednotek, 
což ale vede ke ztrátám.[8] 
 
V o něco delších časových úsecích (např. 30minut, 6 hodin, 24 hodin) se musí rozhodovat o 
tom, které elektrárny by se měly vypnout nebo zapnout, aby bylo zajištěno vyvážení poptávky 
a dodávky přes celý den. Tohle se obvykle dělá metodou zahrnující komplexní optimalizace, 
které jsou vytvářeny jeden až dva dny dopředu, obsahující hodinový nebo půlhodinový rozvrh 
generátorů, které by měly pracovat, aby spolehlivě pokryly předpovídanou poptávku, a to za 
co nejmenší náklady. Tyto rozvrhy obvykle určí některé jednotky k maximální kapacitě 
výkonu po celý den (základní zdroje), některé jednotky k zapnutí ráno a vypnutí v noci 
(pološpičkové zdroje), a některé k zapnutí pouze ve špičce (špičkové zdroje). Režim práce 
jednotlivých jednotek závisí převážně na jejich provozních nákladech (ale také na spotřebě 
paliva, či účinnosti), a také na dalších vlastnostech, jako doba najetí na plný výkon nebo do 
jaké míry je možné měnit výstupní výkon. [8] 
 
 
Obr. 4 Rozdělení diagramu zatížení [10] 
 
Podle časů potřebných k dosažení určitého výkonu pro regulaci, můžeme zdroje dále rozdělit 
na: poskytovatele primární regulace frekvence, kteří musí zajistit uvolnění požadované 
regulační zálohy do 30 sekund od okamžiku vzniku odchylky frekvence, poskytovatele 
sekundární regulace výkonu, kteří musí smluvený výkon poskytnout nejpozději do 10 minut, 
a také rychle startující patnáctiminutovou zálohu. Dále je potřeba také zmínit minutovou 
zálohu kladnou, či zápornou. Kladná může být realizována například: zvýšením výkonu 
bloku, odpojením čerpání (u přečerpávacích elektráren), nenajetím programovaného čerpání, 
odpojením odpovídajícího zatížení od elektrizační soustavy. Regulační minutová záloha 
záporná může být realizována například: snížením výkonu bloku nebo připojením 
odpovídajícího zatížení k elektrizační soustavě. Všechny tyto regulační a záložní zdroje mají 
stanovený výkon a reagují na pokyny příslušného dispečinku elektrizační soustavy. [11] 
BRNO 2014 
 
 
14 
 
VLASTNOSTI OBNOVITELNÝCH ZDROJŮ JAKO ZDROJŮ ELEKTRICKÉ ENERGIE 
 
Je potřeba zmínit, že zásady energetické bilance se vztahují i na nejmenší samostatné 
autonomní systémy. Autonomní systém elektrické energie je systém, který není propojený 
s ostatními a nemá přístup k větší škále nástrojů pro vyvažování energetické bilance, jako 
větší systémy. V případě ostrovních systémů a rozvíjejících se ekonomik jsou obvyklým 
řešením malé autonomní systémy, díky kterým se sníží náklady na elektrické vedení do 
oblastí s nízkou spotřebou. Vyvažování poptávky a dodávky energie je v mnoha těchto 
případech řešeno drahými bateriemi nebo dieselovými generátory a rezistory, které absorbují 
přebytečnou energii, která není spotřebována. Autonomní systémy mohou být tak malé jako 
třeba rodinný dům, nebo skupina rodinných domů, která pracuje v nízkonapěťové rozvodné 
síti - někdy také nazývané mikrosíť. Ačkoliv základní principy operací v elektrických 
systémech se mezi velkými propojenými sítěmi a autonomními systémy neliší, praktické 
dopady jsou ale odlišné. [8] 
 
V ročním časovém horizontu je nezbytné zajistit, aby elektrizační soustava měla vždy 
dostatek výrobní kapacity, která odpovídá předpokládané poptávce. To znamená, že plány 
údržby musí být zkoordinovány tak, aby zajistily, že všechny pracující jednotky a síťová 
infrastruktura nebudou vypnuty kvůli údržbě zároveň, a také brát ohled na možný 
neočekávaný pád sítě, či poruchu některého generátoru. Kromě toho, plánování musí být 
provedeno i v dlouhodobém časovém horizontu (5 - 20 let). Stavba nových elektráren a 
infrastruktury obnáší spoustu času, vysoké finanční náklady a dlouhou dobu návratnosti 
investic. Z tohoto důvodu vyžaduje odvětví elektřiny dlouhodobé plánování, aby bylo 
zajištěno, že vyráběná energie bude stačit poptávce i v dalších desetiletích, a síťová 
infrastruktura bude vyvinuta včas a ekonomickým způsobem. Dalším důležitým aspektem 
plánování je zeměpisné rozšíření výroby. Pokud budou elektrárny v blízkosti oblastí 
s poptávkou, bude potřeba menší přenosová kapacita k dodání elektřiny spotřebitelům, a také 
budou menší ztráty při přenosu. [8] 
 
 
 
Obr. 5 Dispečink přenosové soustavy [12] 
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Požadavky na dodávku elektrické energie nejsou vždy splněny, a existuje mnoho měřitelných 
charakteristik, kterými to lze vyjádřit. Například hodnota ztrát v moderních průmyslových 
ekonomikách se liší od těch v rozvojových. Elektrizační soustavy, které mohou pracovat 
s nižší úrovní celkové spolehlivosti, jsou schopny zvládnout integraci obnovitelných zdrojů 
s nižšími náklady než systémy, které vyžadují vysokou úroveň spolehlivosti, což vede ke 
kompromisům, které jsou ale zvažovány pro jednotlivé případy zvlášť.[8] 
 
Pro zajištění bezpečnosti a spolehlivosti soustavy jsou elektrizační soustavy konstruovány a 
provozovány tak, aby vydržely specifické úrovně mimořádných událostí. Tyto 
nepředvídatelné události často vyplývají z náhlé ztráty významné výrobní kapacity, například 
ztráty velkého generátoru, nebo připojení k síti. Rezervní zdroje jsou ovládány 
provozovatelem systému, obvykle ve formě jiných generátorů, pracujících zrovna při nižším 
výkonu, které rychle nahradí chybějící výkon v systému. Přenosové sítě jsou navrženy tak, 
aby vydržely ztrátu jakéhokoliv kritického prvku, jako třeba přenosové vedení tak, že 
v případě nějaké mimořádné události nebude žádný jiný prvek systému přetížen a vše zůstane 
v předepsaných mezích. Ochrana elektráren je také důležitá pro udržení integrity soustavy, 
takže generátory a ostatní důležité vybavení může být odpojeno ze soustavy, pokud se 
problém nepodaří vyřešit dostatečně rychle. Mnoho dnešních větších soustav používá 
pokročilé nástroje managementu energie/sítí, který nakonfiguruje jejich systém bezpečným 
způsobem, případě různých poruch, například při nižším napětí v síti (FRT - Fault ride 
through). V zájmu zajištění spolehlivosti a řádné provozuschopnosti sítě, výrobci energie a 
velcí spotřebitelé musí být v souladu s požadavky na připojení, které jsou publikované 
v technických specifikacích provozovatelů sítě. Patří mezi ně například standardy pro 
připojení v Irsku (Grid Code), v Německu (Systemregeln der deutschen 
Übertragungsnetzbetreiber) a připojovací standardy v USA (Large Generator Interconnection 
Agreement).[8] 
 
 
 
Obr. 6 Stožáry rozvodné sítě [13] 
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Toky na venkovních vedeních a kabelech v systému vyžadují opatrné zacházení, aby zajistily 
správné úrovně napětí v celém systému. Energie musí být spotřebitelům doručena pomocí 
tohoto vedení, takže jeho účinnost a spolehlivost je rozhodující. Klíčové proměnné jsou 
v tomto případě tepelné ratingy (zahřívání způsobené ztrátami), úrovně napětí a limity 
stability. Tyto požadavky jsou řešeny ve fázi plánování, kdy je síť navrhována a stavěna, ale 
také v kratším časovém rámci, při konfiguraci sítě, změnách na výstupu generátorů v zájmu 
ovlivnění toků, nebo jiných kontrolních technologiích používaných na podporu napětí 
v systému.[6] 
 
Použití střídavého proudu v elektrizačních soustavách se projeví různými napětími, v první 
řadě určenými poptávkou a produkcí v dané lokalitě. Aby byly zajištěny dodávky elektřiny 
požadované kvality a spolehlivosti, napětí v celém systému musí být udržována 
v definovaných mezích. Tohle je náročný úkol pro navrhování a provoz elektrizačních soustav 
na celém světě. Úrovně napětí mohou být ovlivněny velikostmi a vlastnostmi generátorů, 
vedení i spotřebitelů. Jejich konstrukce a umístění je jedním z klíčových parametrů při návrhu 
spolehlivého a ekonomicky stabilního elektrického systému. Rozhodující složkou řízení 
napětí je jalový výkon. Ten je odlišný od činného výkonu tím, že dodává energii při zátěži, 
jako důsledek použití střídavého proudu v moderních elektrických systémech. Efektivní 
dodávka jalového výkonu je rozhodující službou v jakémkoliv systému se střídavým napětím. 
Elektrárny také dodávají další technické služby, zvané doplňkové služby, které jsou nezbytné 
pro fungování sítě v normálním provozu i při poruchách. Trhy s těmito službami se začínají 
objevovat po celém světě.[8] 
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3  VLASTNOSTI OBNOVITELNÝCH ZDROJŮ JAKO ZDROJŮ 
ELEKTRICKÉ ENERGIE 
 
Obnovitelné zdroje elektrické energie závisí na přírodních podmínkách, takže jejich vlastnosti 
pro výrobu elektřiny jsou velice odlišné od výroby elektřiny z různých paliv (s výjimkou 
biomasy). Zejména je vidět měnící se povaha těchto zdrojů energie v závislosti na čase. V této 
kapitole najdeme všechny typy výroby elektřiny z OZ, s důrazem na technologie přímo 
ovlivňující integraci do elektrizačních soustav. Jmenovitě jde o variabilitu a předvídatelnost, 
což je důležité pro plánování a dodávání elektřiny do soustavy, polohu, která je důležitým 
ukazatelem potřebnosti elektrické sítě, a kapacitu výkonu a jiné vlastnosti elektrárny. 
 
 
3.1 BIOMASA 
 
Specializované elektrárny pro spalování biomasy jsou podobné těm, které spalují fosilní 
paliva, a kromě toho bioenergie může být smíchána s fosilními palivy, pokud je elektrárna 
schopná kombinovaného spalování. Elektrárny spalující biomasu jsou poháněny 
skladovatelným pevným, plynným nebo kapalným palivem, a používají podobné typy 
technologií a tepelných cyklů pro pohon turbíny/motoru. Časové vlastnosti a předvídatelnost 
jsou částečně závislé na provozních rozhodnutích, a částečně na elektrárně a dostupnosti 
biomasy, což závisí na tom, jak se palivo připravuje, skladuje a dodává do elektrárny, takže 
můžeme pozorovat denní, měsíční, sezónní i roční odchylky. [3] 
 
 
 
 
 
Obr. 7 Princip kogenerace [15] 
 
Umístění elektráren na spalování biomasy je často dáno blízkostí zdroje biomasy. Na rozdíl 
od ostatních obnovitelných zdrojů ale není přímo závislé na umístění těchto zdrojů, protože 
palivo může být také dopraveno k elektrárně. Omezením při přepravě biomasy na dlouhé 
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vzdálenosti je poměrně nízký obsah energie z biomasy (mluvíme-li o kWh/m3 nebo kWh/kg). 
Vysoké náklady na přepravu biomasy tedy znamenají, že obecně je výhodnější umístit 
elektrárnu blízko zdroje paliva. Dalším faktem je, že čím větší má příslušná elektrárna výkon 
a tedy i spotřebu biomasy, tím více roste i oblast, ze které je třeba palivo získávat a dovážet. A 
jelikož doprava na větší vzdálenosti je neekonomická, staví se obvykle tyto spalovny 
biomasy, nebo teplárny o menším výkonu. Malé bioelektrárny jsou velmi často spojeny na 
úrovni distribuce. Výkon bioelektrárny je velice podobný výkonu tepelné elektrárny nebo 
elektrárny využívající kogeneraci.[14] 
 
Výroba elektřiny z biomasy je často provozována s využitím kogenerace, pro dosažení vyšší 
účinnosti paliva. V důsledku toho může být nízká flexibilita v odesílání elektřiny, pokud se 
proces řídí podle výroby tepla. Nicméně pokud je k dispozici akumulace tepla, výroba 
elektřiny může být flexibilní. Také regulační vlastnosti (výkon, napětí) jsou podobné 
tepelným elektrárnám. Výkon bioelektráren se většinou pohybuje od stovek kW do 100 MW, 
ale i více, zvláště když využívají kombinované spalování s fosilními palivy.[3] 
 
 
3.2 VODNÍ ENERGIE 
Kromě toho, že vodní energie je obnovitelným zdrojem elektřiny, díky svým vlastnostem 
může být použita pro vyrovnávání kolísající výroby elektřiny z ostatních obnovitelných 
zdrojů v elektrizační soustavě. Prostřednictvím integrovaných strategií může vodní energie 
vyplnit výkyvy v nabídce i poptávce, a zvýšit ekonomickou hodnotu dodávané elektřiny. 
Vodní elektrárny můžeme rozdělit do tří hlavních skupin, podle toho jak fungují a podle typu 
proudění: říční toky, vodní nádrže (akumulační), přečerpávací nádrže.[22] 
 
Elektrárny na říčních tocích mohou vykazovat značné denní, měsíční i sezónní výkyvy, 
závisející na množství srážek, spádu a průtoku vody, a jsou navrženy pro provoz s takovouto 
proměnlivostí. Během období nedostatečného průtoku mohou mít tyto elektrárny omezenou 
výrobní kapacitu. Variabilitu a předvídatelnost mohou také ovlivnit různá hydrologická 
omezení, například z vzájemných vlivů více elektráren pracujících v kaskádě poděl jedné 
řeky. Také tu může být omezení z důvodu minimálního průtoku, či jiných faktorů. Změny 
v dostupnosti vody jsou obvykle dobře předvídatelné v časovém měřítku důležitém pro 
provoz systému.[22] 
 
 
 
 
Obr. 8 Typy turbín používaných ve vodních elektrárnách. Zleva: Francisova, Kaplanova, 
Peltonova. [23] 
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Pokud je dostatek vody, elektrárny na vodních nádržích mají velice dobře řiditelnou výrobu 
elektřiny a nabízí významnou flexibilitu pro provoz elektrizační sítě. Objem nádrží se může 
měnit v kratším i několikaletém časovém rámci. Skladování energie ve vodní nádrži 
umožňuje provozovat tyto elektrárny jako primární zdroj, ale i jako špičkový zdroj. Možná 
omezení vycházejí z různých předpisů, např. o minimální úrovni hladiny nádrže, nebo 
z potřeby regulace vodního toku za nádrží apod.[22] 
 
Koeficient ročního využití elektráren na říčních tocích se pohybuje v širokém rozsahu (20% - 
95%) v závislosti na geografických a klimatických podmínkách, ale také na použité 
technologii a provozních vlastnostech. U vodních nádrží se tento koeficient pohybuje mezi 30 
a 60%. V obou případech tyto čísla závisí také na korelaci vodního toku, obdobích vysoké 
poptávky po energii, velikosti nádrže a dostupnosti jiných zdrojů energie v období 
regionálního sucha. Vodní systémy s velkými nádržemi jsou schopny dosahovat 
srovnatelného koeficientu ročního využití jako elektrárny tepelné (např. 97% v Britské 
Kolumbii, Kanada).[3] 
 
 
 
 
Obr. 9 Přečerpávací vodní elektrárna Dalešice, ČR, instalovaný výkon 480MW  [24] 
 
 
Vlastnosti akumulačních vodních elektráren, používajících synchronní generátory, jsou 
podobné vlastnostem tepelných elektráren, dokonce akumulační elektrárny často poskytují 
lepší možnosti kontroly výkonu. Elektrárny na říčních tocích mají srovnatelné vlastnosti, co 
se týče regulace výkonu a napětí, s větrnými elektrárnami. Výkon vodních elektráren se 
pohybuje od několika kW až přes 20GW. [22] 
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3.3 SLUNEČNÍ ENERGIE 
 
Přímá výroba elektřiny ze slunce má dvě různé formy: fotovoltaika, kde sluneční záření je 
převedeno přímo na elektřinu pomocí fotovoltaického efektu v polovodiči; a přeměna na 
teplo, kde je pracovní kapalina zahřáta na vysokou teplotu a použita jako pohon tepelného 
motoru (např. Rankinův cyklus, Stirlingův motor), který je připojen ke generátoru. Pro obě 
formy je variabilita primárního zdroje, dostupného slunečního záření, závislá na úrovni 
aerosolů v atmosféře, pozici slunce na obloze, oblačnosti a potenciálním stíněním vlivem 
překážek (budovy, stromy atd.). V závislosti na počasí se tedy podmínky mohou měnit 
dokonce ze vteřiny na vteřinu. 
 
Elektrický výkon fotovoltaických panelů se mění téměř stejně rychle, jako se mění sluneční 
záření dopadající na panely. Plynulost výroby elektřiny ovlivňuje typ použitých panelů, 
velikost plochy panelů a místní přírodní podmínky.[17] 
 
 
 
 
Obr. 10 Fotovoltaické panely s možností otáčení v jedné ose [18] 
 
 
Vysoká oblačnost znamená pro solární elektrárny problém v předpovědích dodávek proudu. 
V noci je produkce nulová, stejně tak i ráno a večer a další denní výkyvy jsou předvídatelné. 
V malém měřítku jsou chyby v předpovědích značné, ale relativně se sníží u větších systémů. 
Přestože se možnosti využití solární energie na různých místech liší, slunce svítí všude. Tím 
se zvyšuje univerzálnost použití solárních panelů, na rozdíl od jiných obnovitelných zdrojů, 
závislých na umístění. S ohledem na vliv na infrastrukturu sítě jsou malé a středně velké 
fotovoltaické elektrárny obvykle umístěny v blízkosti odbytiště energie a napojeny na 
distribuční síť. Velké elektrárny obvykle bývají dál od spotřebitelských center a musí často 
budovat novou infrastrukturu.[17] 
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Koeficient roční využitelnosti se u fotovoltaik pohybuje v rozmezí 12% a 27%. Nižší 
koeficient většinou vykazují elektrárny s nepohyblivými panely, vyšší zase panely s možným 
náklonem v jedné ose. Odhad účinnosti fotovoltaiky je mezi 25% a 75%, ale jsou možné i 
menší hodnoty v soustavách s velkým podílem fotovoltaik a špatnou korelací poptávky a 
dodávky výkonu. Fotovoltaiky používají k připojení do distribuční soustavy invertory, které 
umožní řízení elektrických vlastností důležitých pro integraci do sítě. Obvyklé výkony 
fotovoltaických elektráren bývají od několika kW do 100 MW, nicméně se staví stále větší a 
větší.[3] 
 
 
 
 
Obr. 11 První solární tepelná elektrárna v Evropě - PS10, Španělsko [19] 
 
 
Plynulost dodávek energie z tepelných solárních zařízení je díky zeměpisné rozmanitosti 
podobná jako u fotovoltaik. Nicméně tyto elektrárny obsahují tepelnou zásobárnu v podobě 
jejich pracovní kapaliny, a proto mohou vykazovat značnou tepelnou setrvačnost. Tato 
setrvačnost do určitého stupně zabrání větším výpadkům ve výrobě, v případě krátkodobého 
kolísání slunečního záření. Sluneční tepelné elektrárny mohou využít jen část slunečního 
záření, a to přímé paprsky. Oblasti s vysokým podílem přímého záření, větším než přibližně 
2000 kWh/m
2
/rok (7200 MJ/m
2/rok), se obvykle nachází v suchých a polosuchých oblastech 
se spolehlivě jasnou oblohou, které typicky leží mezi 15. a 40. stupněm severní/jižní šířky a 
ve vyšších nadmořských výškách. Podle velikosti elektrárny se určuje, kde bude toto zařízení 
stát, protože není nutné, aby bylo přímo v blízkosti spotřebitelů, ale je třeba také zajistit 
příslušnou infrastrukturu pro přenos elektrické energie. [17] 
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Obr. 12 Rankinův-Clausiův cyklus používaný v solárních tepelných elektrárnách 
 (schéma, T-s diagram) [16] 
 
Koeficient ročního využití se u tohoto typu elektráren pohybuje mezi 22% a 26%, ale v 
kombinaci s tepelným úložištěm může dosáhnout až 74%. V principu, pokud není dostupné 
úložiště energie, se tento koeficient podobá fotovoltaickým zařízením, ale pokud ano, blíží se 
tepelným elektrárnám. Výkon solárních tepelných elektráren se obvykle pohybuje v rozmezí 
50 a 250 MW.[3] 
 
 
 
3.4 ENERGIE VĚTRU 
 
Výkon větrných elektráren se neustále mění s rychlostí větru. Se zvyšujícím rozptylem 
jednotlivých zařízení a zvětšujícím se území, se proměnlivost celkového výkonu větrných 
elektráren snižuje, díky klesající korelaci rychlosti větru. Přesnost předpovědi výkonu se u 
větrných elektráren snižuje s uvažovaným časovým měřítkem, a zvyšuje s velikostí zvažované 
oblasti. Řídící systémy na větrných turbínách, jednotlivých elektrárnách i celých oblastech 
(větrné farmy), mohou být využity ke snížení výkyvů v produkci elektřiny, je-li to potřeba 
k bezpečnému provozu elektrizační soustavy, ale za cenu určitých ztrát energie.[3] 
 
Obecně platí, že větrné elektrárny jsou napojeny na existující přenosovou síť. Nicméně 
využití oblastí s vysokým větrným potenciálem, např. na moři nebo pobřeží, často vyžadují 
rozšíření stávající přenosové sítě. 
 
Koeficient ročního využití závisí u větrných elektráren na větrných podmínkách a použité 
technologii. Pohybuje se mezi 20 a 40% pro zařízení na pevnině a na moři je dokonce ještě 
vyšší. Zařízení na pevnině mají obvykle výkon od 5 do 300MW a na moři 20 až 120MW, i 
když existují jak menší tak i větší elektrárny, včetně nedávno spuštěné 500 MW elektrárny 
Greater Gabbard nacházející se na moři ve Velké Británii. [27][3] 
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Obr. 13 Schéma větrné elektrárny [28] 
Popis: 1 - rotor s rotorovou hlavicí, 2 - brzda rotoru, 3 - planetová převodovka, 4 - spojka, 5 - 
generátor, 6 - servo-pohon natáčení strojovny, 7 - brzda točny strojovny, 8 - ložisko točny 
strojovny, 9 - čidla rychlosti a směru větru, 10 - několikadílná věž elektrárny, 11 - betonový 
armovaný základ elektrárny, 12 - elektrorozvaděče silnoproudého a řídícího obvodu, 13 - 
elektrická přípojka 
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3.5 GEOTERMÁLNÍ ENERGIE 
Geotermální zdroje mohou být používány v různých režimech generace elektřiny jako je 
kontinuální výroba elektřiny s nízkým výkonem, dlouhodobé cykly (desetiletí) s vysokým 
výkonem oddělené obdobími obnovy, nebo nepřerušovaná výroba o vysokém výkonu 
udržována vháněním vody do vrtu. Geotermální energie většinou představuje základní zdroj 
elektřiny, ale někdy i je použita i jako špičkový zdroj. Geotermální elektrárny představují 
významnou investici, ale potom už nízké náklady na udržování, a proto mají tendenci být 
provozovány na maximální udržitelný výkon. Flexibilní provoz je v některých případech také 
možný, ale bohužel negativně ovlivňuje účinnost. V důsledku toho, že je možné řešit měnící 
se poptávku po energii geotermálním zdrojem jako špičkovým, celková ekonomická efektivita 
tohoto přístupu vyžaduje podrobné vyhodnocení na konkrétních místech.[20] 
 
 
 
Obr. 14 Největší geotermální elektrárna na světě Hellisheidi, Reykjavik , 303MW [21] 
 
 
Vysokoteplotní geotermální nádrže jsou závislé na umístění, a proto ne vždy jsou v blízkosti 
populace a spotřebitelů. Přidávání nových geotermálních zdrojů často vyžaduje rozšíření 
přenosové sítě, což znamená další investice do infrastruktury. Nicméně v budoucnu budou mít 
pokročilé geotermální systémy možnost lokalizace podstatně blíže k poptávce. U nových 
geotermálních elektráren koeficient ročního využití dosáhne obvykle 90% a víc, a s postupem 
času se případně snižuje. Geotermální elektrárny používají tepelné motory k pohonu 
elektrických generátorů. V některých případech je možné, aby geotermální elektrárny 
poskytovaly i další síťové služby, jako frekvenční odezvu nebo kontrolu napětí. Velikost 
geotermálních elektráren se pohybuje od těch malých používajících Stirlingův motor o 
výkonu několika kW, až po velké elektrárny s výkonem přes 100MW používajících parní 
turbínu.[20] 
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3.6 ENERGIE OCEÁNŮ 
 
Energie oceánu je využívána v elektrárnách vyžívajících: energii vln, přílivu a odlivu, 
přílivové a oceánské proudy, termální energii (OTEC - Ocean thermal energy conversion) a 
gradient slanosti. Prakticky všechny energetické technologie oceánu jsou v nejlepším případě 
ve fázi vývoje nebo testování. Proto je nedostatek údajů ve vědecké literatuře a hodně toho, co 
je k dispozici, j silně závislé na simulačních studiích a minimu dat z praxe. Různé formy 
energie oceánů jsou způsobeny velmi odlišnými energetickými toky v přírodě, a mají také 
odlišnou proměnlivost a předvídatelnost. Energie vln je vlastně jen přenesená forma energie 
větru a variabilita této energie může být v některých dnech i menší než u větrné energie, 
samozřejmě v závislosti na použitém zařízení. Práce na vlnových modelech a data ukazují, že 
výkon může být dobře předvídatelný a modely poměrně dobře odpovídají skutečnosti při 
vysoké produkci. Předpovídání výkonu z energie vln je srovnatelné se solární nebo větrnou 
energií.[25] 
 
Produkce elektřiny z přílivu a odlivu je velice proměnná, ale také téměř kompletně 
předvídatelná. Rozdílné fáze přílivu a odlivu na různých místech v rámci jedné elektrizační 
soustavy by mohly být využity k docílení plynulé dodávky energie. OTEC vychází 
z tepelných přechodů, které jsou dobře známy, a očekává se téměř nepřetržitý provoz jako 
základního zdroje. Výroba elektřiny díky změnám slanosti je teprve v rané fázi výzkumu a až 
se tato technologie stane komerční, předpokládá se, že tyto elektrárny budou pracovat 
s konstantním výkonem.[25] 
 
 
 
 
Obr. 15 Princip využívání přílivové energie [26] 
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Ačkoli všechny technologie pro získávání energie z oceánu k němu potřebují přístup, 
vhodnost konkrétních míst se liší podle použité technologie. Energie z mořských vln může být 
využívána na pobřeží nebo v jeho blízkosti, v budoucnu snad i ve větších vzdálenostech. 
Přílivové elektrárny a elektrárny využívající oceánské proudy můžeme najít i na velmi 
specifických místech, nicméně obvykle vyžadují velké investice do síťové infrastruktury. 
Nahromadění většího množství oceánských elektráren se sice projeví ve zlepšení plynulosti 
dodávek proudu, na druhou stranu jsou ale také v určité vzdálenosti od pobřeží a svých 
spotřebitelů. [25] 
 
 
 
 
Obr. 16 Turbíny poháněné oceánským proudem [26] 
 
 
Zařízení na bázi přílivu a odlivu využívají synchronní generátory, a mají elektrické 
charakteristiky podobné tepelným elektrárnám. Zařízení využívající energii vln využívají pro 
připojení do sítě elektronický měnič výkonu. Stejně tak i turbíny v oceánských proudech a 
přílivech mají tendenci mít proměnlivou rychlost, takže jsou připojeny k měniči. Proto jsou 
tyto typy elektráren srovnatelné s větrnými.  Výkon zařízení využívajícího přílivu se pohybuje 
mezi 0.1 a 300MW, a u ostatních technologií se liší v závislosti na počtu použitých 
modulů.[3] 
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4 NÁVRHY PRO ZLEPŠENÍ STABILITY ENERGETICKÉ 
PRODUKCE 
 
Způsobů jak zajistit stabilitu produkce energie z obnovitelných zdrojů je mnoho, bohužel ne 
všechny jsou použitelné ve větším měřítku, nebo jsou stále ve stádiu teorie, či testování. Za 
nejefektivnější možnosti považuji především modernizaci stávajících sítí na tzv. Inteligentní 
sítě (Smart Grids) a různé druhy skladování energie. Dosud se zkoumalo mnoho různých 
metod, jak skladovat energii, včetně využití přečerpávacích vodních elektráren, baterií, 
supravodivých magnetů, setrvačníků, obnovitelných palivových článků a CAES, nebo-li 
skladování ve formě stlačeného vzduchu (z anglického Compressed Air Energy Storage). 
V této kapitole najdeme bližší pohled na ty možnosti zlepšení stability, které jsou nejblíže 
k praktickému využití. 
4.1 SKLADOVÁNÍ ENERGIE 
K překonání variability výkonu obnovitelných zdrojů energie je kromě přesunu spotřeby do 
období jejího dostatku možno vyráběnou energii uskladnit. Elektrickou energii můžeme 
skladovat pouze v případě, je-li převedena na jinou formu energie. 
Každá z možností skladování energie má nějaké výhody i nevýhody, v závislosti na době 
skladování, provozních podmínkách, měrné hustotě energie, materiálu, rychlosti 
samovybíjení, nákladech, atd. Jedním z nejdůležitějších parametrů je také účinnost přeměny 
elektrické energie do podoby, ve které je možné ji skladovat, a zase zpětná přeměna na 
elektřinu. 
 
4.1.1 STLAČENÝ VZDUCH (CAES) 
 CAES je považováno za jednu z nejslibnějších technologií pro skladování dostatečně velkého 
objemu energie, a to díky relativně nízkým nákladům, dopadům na životní prostředí a díky 
vysoké spolehlivosti. V současnosti najdeme pouze dvě elektrárny, které využívají systém 
CAES v Huntorfu v Německu (290 MW, od roku 1978) a v Macintoshi v Alabamě (110 MW, 
od roku 1991). V poslední době se začalo zvažovat použití tohoto typu skladování energie 
k řešení problému nestálosti dodávek energie z větrných turbín, popřípadě jiných nestálých 
obnovitelných zdrojů. Navíc studie ukazují, že více než 80 % území USA má vhodné 
geologické podloží pro podzemní skladování stlačeného vzduchu, takže se objevují stále nové 
projekty a studie využívající tento princip skladování.[29] 
Jednou z nevýhod těchto systémů je poměrně nízká účinnost (do 50%), která je způsobena 
tím, že stlačený a silně zahřátý vzduch je nutné ochladit zhruba na teplotu okolí, aby jej bylo 
možné v podzemí skladovat a potom zase naopak ohřát, protože při expanzi v turbíně se silně 
ochladí. Proto se nyní vkládají velké naděje do adiabatického způsobu ukládání stlačeného 
vzduchu, reprezentovaného např. projektem ADELE (Adiabater Druckluftspeicher für die 
Elektrizitätsversorgung), který teplo vznikající při stlačení uchovává v akumulátoru tepla, a 
později ho opět využívá k ohřívání stlačeného vzduchu před vstupem do turbíny (viz. Obr. 
19). Tato tlakovzdušná akumulační elektrárna by měla mít akumulační kapacitu 1 GWh a 
svým výkonem nahradit v případě potřeby po několik hodin až 40 větrných turbín. 
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Obr. 17 Model adiabatické tlakovzdušné elektrárny podle projektu ADELE [30] 
Další možností je podobný systém, který by byl tvořen kompresorem přímo poháněným 
větrnou turbínou. Tím pádem by každá turbína místo elektřiny pumpovala vzduch do 
zásobníku. Tento přístup by měl velký potenciál ušetřit náklady a zlepšit celkovou účinnost 
tím, že by eliminoval přechodné a zbytečné vytváření elektřiny mezi turbínou a vzduchovým 
kompresorem. [29] 
 
4.1.2 PŘEČERPÁVACÍ VODNÍ ELEKTRÁRNY 
V současné době jsou přečerpávací vodní elektrárny nejlepším řešením při vyrovnávání 
nestability energetické produkce, a to díky velmi krátké době náběhu, velké kapacitě a 
účinnosti (75% až 85%), a také možnosti operativně měnit jejich výkon podle aktuální 
potřeby sítě. Principem přečerpávací elektrárny jsou dvě vodní nádrže v rozdílných výškách. 
Při přebytku energie v síti se voda ze spodní nádrže přečerpává do horní, tedy akumuluje 
energii, a naopak při nedostatku energie proudí voda z horní nádrže přes turbínu spojenou s 
generátorem do spodní a dodává do sítě elektrickou energii. Obvykle tyto elektrárny 
přečerpávají vodu v noci, kdy je elektřina levnější a bývá jí přebytek a přes den jsou 
připraveny jako špičkový zdroj, nicméně zvyšující podíl obnovitelných zdrojů v poslední 
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době, především větrné elektrárny a fotovoltaiky způsobují, že velký přebytek energie je 
právě ve dne, takže se cyklus akumulace a výroby často obrací. Nevýhodou akumulačních 
vodních elektráren je jejich drahá stavba a také vždy poměrně významný zásah do krajiny. 
Navíc jejich výstavba je silně omezena nedostatkem vhodných lokalit. [31] 
 
Obr. 18 Schéma přečerpávací vodní elektrárny [31] 
 
 
4.1.3 VODÍKOVÉ HOSPODÁŘSTVÍ 
Ve světě existuje množství hybridních systémů s kombinací fotovoltaika/elektrolyzér/úložiště 
vodíku/palivový článek. Tyto systémy mohou být připojeny do energetické sítě, nebo 
pracovat v nezávislých ostrovních systémech. V těchto systémech bývá často používán 
akumulátor jako krátkodobé úložiště energie, nebo bioplyn jako druhé palivo pro palivový 
článek. Typický příklad hybridního systému s připojením do sítě je na Obr.19. [32] 
 
Obr. 19 Schéma základního hybridního systému 
FV/elektrolyzér/vodík/palivový článek (fuell cell - palivový článek, solar cells - solární panel, 
hydrogen storage - zásobík vodíku, air - vzduch, grid -síť, building - budova) [32] 
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Zatímco elektrolýza je klíčem k funkčnosti celého systému, efektivní uchovávání vodíku je 
klíčem k praktické implementaci. Vodík můžeme skladovat jako plyn nebo jako kapalinu. V 
současné době je nejčastěji používáno skladování stlačeného vodíku v tlakových lahvích. Ty 
jsou široce dostupné v průmyslu technických plynů. Bohužel měrná hustota energie tohoto 
skladovacího média je nízká a při použití vyššího tlaku vzrůstají náklady a zvyšují se 
požadavky na bezpečnost. 
 
 
 
Obr. 20 Tlakové lahve [32] 
 
Další možností je skladovat vodík v metalhydridových materiálech (a nejnověji v 
nanouhlíkatých materiálech), kdy se vodík interkalací zabudovává do struktury základního 
materiálu. Výhodou těchto variant je vyšší objemová hustota skladovaného vodíku při nižších 
provozních tlacích. Nevýhodou je vyšší celková váha slitin pro skladování, omezená kapacita 
materiálů, obtíže při zpětném uvolňování vodíku, tepelný proces a celkové vysoké náklady na 
tento systém. [32] 
 
Výroba vodíku a jeho další použití jako úložiště energie z obnovitelných zdrojů elektrické 
energie stále vyžaduje vývojové práce vedoucí ke snížení energetické náročnosti i ceny 
zařízení a palivové články jsou stále výkonem i cenou daleko za hospodářskou 
konkurenceschopností. Očekává se však, že v následujících desetiletích palivové články a 
vodík vyrobený z fosilních, obnovitelných a jaderných zdrojů energie vstoupí na energetický 
trh, stejně jako do oblasti dopravy, průmyslu a bydlení. [32] 
 
4.1.4 SUPRAVODIVÉ INDUKČNÍ AKUMULÁTORY 
 
Stav, při kterém v látkách prakticky zcela vymizí elektrický odpor, nazvali vědci 
supravodivostí. Supravodivost umíme vyvolat i v řadě kovů, slitin, a dokonce ve speciální 
keramice už nejen při teplotách kapalného helia, ale i v kapalném dusíku a vodíku. [31] 
 
Supravodivý indukční akumulátor je zařízení, které umožňuje uchovat elektrickou energii 
díky bezztrátovému přenosu elektrického proudu po supravodivých kabelech. První malé 
supravodivé akumulátory UPS (Uninterruptible Power Supplies) z USA pracují se 
supravodivou cívkou ponořenou do kapalného helia, která je napájena přes usměrňovač. 
Proud v ní cirkuluje s minimální ztrátou 0,3 kWh za 24 hodin. Akumulátor je schopen 
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reagovat během 0,2 mikrosekundy na hlubší pokles napětí sítě a je schopen na překlenovací 
dobu dodávat výkon kolem 1 MW. Větší supravodivý akumulátor SMES (Superconducting 
Magnetic Energy Storage) o kapacitě 800 Wh stabilizuje spojovací vedení společnosti 
Bonneville Power v Oregonu (USA). Vydržel několik milionů cyklů nabití-vybití, přičemž 
doba nabíjení i vybíjení je extrémně krátká a účinnost lepší než 95%. Existují studie 
energetických supravodivých akumulátorů s kapacitou až 4000 MW. Tyto akumulátory mají 
mít podobu prstence, v němž je v kapalném heliu ponořena smyčka z tlustého měděného 
vodiče. Ztráty se započtením příkonu kryogenní stanice udržující helium na teplotě pod minus 
269 °C nemají být menší než 1%. [31] 
 
 
 
Obr.21 Malý supravodivý akumulátor UPS [31] 
 
 
 
4.1.5 CHEMICKÉ AKUMULÁTORY 
 
Chemická akumulace má spíše jednotkové využití, je sice možné spojením více baterií získat 
velkou akumulační kapacitu a využívat tento systém ke krytí špiček elektrické energie, ale 
náklady na vybudování tohoto systému by byly velmi vysoké. Proto se tyto typy akumulátorů 
často používají v ostrovních systémech, např. rodinný dům s fotovoltaickými panely, jako 
záložní zdroj energie. 
 
Chemické akumulátory dělíme do následujících kategorií: 
 Olověné akumulátory 
 Alkalické akumulátory  
 Li-ion (Lithium-iontové) akumulátory  
 NaS (Sodíko-sírové) akumulátory  
 Průtokové baterie 
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4.2 INTELIGENTNÍ ROZVODNÉ SÍTĚ (SMART GRIDS) 
Dnešní způsob, jakým je elektrická energie vyráběna, přepravována a používána, není 
dostatečně účinný. Neefektivnost celé dosavadní struktury sítě vede k přibližně 80 procentům 
ztrát z primárních zdrojů elektrické energie určenou pro spotřebu elektrické energie. I když 
tempo růstu energie z obnovitelných zdrojů je vysoké, podíl obnovitelné energie na celkové 
skladbě zdrojů je stále poměrně nízký. Energie z obnovitelných zdrojů, obzvlášť tou, 
pocházející z přerušovaných a proměnlivých zdrojů (např. větrné a solární) představuje další 
problémy. V neposlední řadě jeden z problému dnešní konfigurace sítě je dostupnost, která 
zdůrazňuje, že je třeba nalézt vhodné systémy pro ukládání energie, jakož i systémy pro 
koordinaci dostupných zdrojů energie. Má-li se integrovat rostoucí množství energie z 
obnovitelných zdrojů energie a zároveň výrazně zvýšit efektivita v celém dosavadním 
systému, vyžaduje velké změny v celé struktuře sítě a způsobu, jakým by měla být tato 
soustava provozována. Pro tento budoucí systém byl vytvořen termín "inteligentní sítě".[33] 
 
            
 
Obr. 22 Schéma klasické elektrizační soustavy[33]               Obr.23 Schéma inteligentní  
 elektrizační soustavy [33] 
 
V roce 2030 se podle odhadů bude v Evropě vyrábět více než třetina elektřiny z 
obnovitelných zdrojů. Obrovský počet malých solárních elektráren, větrných parků a 
kogenerací bude nutné řídit úplně jiným způsobem, než je tomu dosud. Elektrické sítě budou 
muset projít zásadní modernizací. Natolik zásadní, aby byly schopny reagovat na rychle se 
měnící podmínky ve výrobě i ve spotřebě elektřiny v reálném čase. Zatímco až dosud se 
distribuční síť elektřiny táhla od jedné velké elektrárny ke spotřebitelům, obnovitelné zdroje 
situaci radikálně změnily. Nyní se do soustavy zapojují desítky i stovky malých zdrojů, jako 
jsou fotovoltaiky na střechách domů, malé kogenerační jednotky nebo bioplynové stanice. 
Úkolem chytré sítě je naplánovat výrobu ve všech těchto zdrojích tak, aby odpovídala 
spotřebě daného regionu. A ještě najít jiné regiony, kde by bylo možné využít případných 
přebytků, nebo kde naopak vzít elektřinu pro případ pravidelného nárůstu poptávky. Zároveň 
by měla inteligentní síť zajistit, aby co nejvíce elektřiny bylo spotřebováno v místě její 
výroby. Tím se zabrání současným ztrátám při distribuci. [34] 
 
Chytré sítě budoucnosti nebudou reagovat jen na potřeby sítí či výrobců, ale i spotřebitelů. Ti 
si budou moci přesně naplánovat svoji spotřebu s ohledem na ceny elektřiny a případně i s 
ohledem na vlastní výrobu. [34] 
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4.3 RYCHLE STARTUJÍCÍ VÝKONOVÁ ZÁLOHA 
 
V možnostech zlepšení stability by měla být zmíněna také tato možnost, protože způsoby 
skladování energie zatím nejsou na takové úrovni, aby byly schopny pokrýt větší výpadek. Je 
poměrně často využívána, ačkoli tento způsob provozu není pro příslušné elektrárny 
z ekonomického ani technického hlediska ideální. Rychle startující výkonová záloha je 
tvořena rychle startujícími bloky, tzn. bloky schopnými najetí do 15 minut od povelu 
provozovatele elektrizační soustavy. Obvykle je tvořena bloky vodních elektráren s 
požadavkem najetí do 5 minut a bloky plynových resp. paroplynových elektráren. Tato záloha 
je schopna zajistit pokrytí výpadku největšího bloku v elektrizační soustavě. [35] 
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Cílem této práce bylo seznámit se s problémy integrace obnovitelných zdrojů do energetické 
soustavy. Největším problémem při integraci je poměrně velká nestabilita dodávek elektrické 
energie z těchto zdrojů, což je způsobeno přírodními podmínkami. Tyto přírodní podmínky 
jsou podstatou obnovitelných zdrojů a my je nemůžeme ve většině případů nijak ovlivnit. 
V některých případech je však lze alespoň předpovídat, nicméně s ne příliš vysokou 
spolehlivostí. Jelikož elektrizační soustava potřebuje mít stále stabilní a přesnou hodnotu 
dodávané energie, která se odvíjí od okamžité spotřeby, musíme tento problém nějak řešit.  
Řešením, které dokážeme v určité míře uskutečnit je přebytečnou energii nějak využít, nejlépe 
někde naakumulovat, a potom tento zdroj nashromážděné energie použít pro vyrovnání 
kolísavého výkonu obnovitelných zdrojů. Prozatím nejrozšířenějším a zároveň i 
nejspolehlivějším a nejúčinnějším způsobem akumulace energie je použití přečerpávacích 
vodních elektráren. Bohužel se stoupajícím podílem obnovitelných zdrojů na dodávce 
elektrické energie se stávají tyto přečerpávací elektrárny nedostačující a je třeba hledat jiné 
způsoby skladování energie. Zatím nejslibněji vypadají systémy ukládání energie do 
stlačeného vzduchu (CAES), jelikož už na dvou místech na světě fungují řadu let a mají 
poměrně vysokou skladovací kapacitu. V poslední době se objevují stále nové projekty, 
zkoumající tuto možnost skladování, které by mohly pomoci nasazení těchto systémů ve 
velkém měřítku.  
Další uvedené způsoby skladování, pomocí vodíku, chemických či supravodivých 
akumulátorů, se zatím jeví mezi těmito způsoby jako méně efektivní možnost, z důvodu 
velice nízké účinnosti (vodík), malé kapacitě (chemické akumulátory) a prakticky nereálným 
nákladům (supravodiče). Na druhou stranu spousta průmyslových odvětví, především 
v oblasti elektroniky a dopravy zkoumá a hledá nové a účinné akumulátory a palivové články, 
což by tento vývoj mohlo urychlit.  
V neposlední řadě bych také zmínil možnost modernizace stávajících distribučních sítí na tzv. 
Smart Grids, které by zajistily např. lepší využití přebytků energie nebo také efektivnější 
distribuci elektřiny, což by se projevilo v menších ztrátách energie i nákladů.  
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AC    Střídavý proud (Alternating Current) 
DC   Stejnosměrný proud (Direct Current) 
FRT   Schopnost zařízení pracovat při nižším napětí sítě (Fault Ride Through) 
OZ    Obnovitelné zdroje  
OTEC   Přeměna tepelné energie oceánu (Ocean Thermal Energy Conversion) 
UPS   Zdroj nepřerušovaného napájení (Uninterruptible Power Supplies) 
SMES  Supravodivý akumulátor (Superconducting Magnetic Energy Storage) 
ČEPS   Česká přenosová soustava 
CAES   Skladování energie pomocí stlačeného vzduchu (Compressed Air Energy 
  Storage) 
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